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Volet 1 : Presentation de I'epreuve 

• Systeme a etudier : Grue. 

• Duree de I'epreuve : 3h. 

• Coefficient : 3. 

• Moyens de calcul autorises : Seules les calculatrices scientifiques non programmables. 

• Documents autorises : Aucun. 

• Les candidats redigeront les reponses aux questions posees sur les documents reponses 
D.Rep prevus a cet effet. 

• Tous les documents reponses D.Rep sont a rendre obligatoirement. 



Telechargement: 



www.tawjihnet.net 



.2 
19'-. 



Volet 2 : Presentation du support : 

Les grues sont des systemes utilises par les entreprises de construction des batiments et 
des travaux publics. Elles sont des elements incontournables dans les chantiers. Leur fonction principale 
est de deplacer une charge. 

Cabine : 




Le sujet porte sur I'etude d'une grue a tour comportant les mecanismes permettant les mouvements 
suivants : 

> La distribution : Translation du chariot le long de la fleche. 

> Le levage : Translation verticale, vers le haut ou vers le bas, du crochet. 

> L'orientation : Rotation, dans les deux sens, de I'ensemble de I'equipement fleche. 

> La translation : Deplacement horizontal de I'ensemble de la machine. 

La commande de ces mouvements peut se faire a I'aide d'un pupitre situe dans la cabine ou a I'aide d'une 
commande a distance. 
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Pour des raisons de securite : 

S La grue est munie de capteurs qui permettent d'optimiser ou d'interdire le fonctionnement des 
actionneurs electriques qui generent les mouvements en fonction : 

> des efforts demandes par la charge a la structure de la grue (capteur limiteur de charge et 
capteur limiteur de couple) ; 

> de la vitesse du vent (capteur de vent : anemometre) ; 

> des zones interdites : 

• capteurs fin de course haut et bas du crochet places sur le treuil de levage ; 

• capteurs fin de course avant et arriere du chariot ; 

• capteurs limiteurs d'orientation. 

■S Le grutier doit connaitre, a tout moment, la hauteur sous crochet h, la portee b et la masse M de la 
charge. (Voir D.Res2). 

Volet 3 : Substrat de sujet. 

Le personnel devant installer et manipuler les grues notamment les grutiers, doivent recevoir une 
formation prealable. Au sein d'une entreprise, vous etes appeles a realiser les taches relatives a la preparation 
d'un guide de formation axe sur les points definis par les situations devaluation suivantes : 



Les grutiers doivent apprehender I'environnement du systeme par I'exploitation des outils de I'analyse 
fonctionnelle dont le but est d'exprimer la fonction globale de la grue et identifier ses fonctions de service. 

Apres avoir pris connaissance du sujet : 

1.1. Completer sur D.Repl le diagramme bete a comes. 

1.2. Completer sur D.Repl le modele fonctionnel du systeme ( actigramme A-0) par les elements 
qui conviennent. 

1.3. Completer sur D.Repl le diagramme partiel des interacteurs (pieuvre) a partir de la liste des 
fonctions de service presentee dans le tableau 1, D.Resl. 

1.4. Completer sur D.Rep2, la chame fonctionnelle du systeme (structure generale) en vous 
aidant du D.Resl. 




Situation devaluation n°l 
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Situation & 'evaluation n°2 

Pour amener les formes au respect des regies de securite des engins de levage,ils sont invites a decouvrir le 
principe de fonctionnement des mecanismes de deplacement de la charge. 

Dans ce qui suit, on vous demande de realiser les taches relatives a la comprehension du principe de 
I'equilibre de la grue sur le sol et des solutions constructives indiquees sur le FAST partiel de la fonction F P 
(voir D.Res 2). 

2.1. Etude de la stabilite de la grue : 

Pour eviter le basculement de la grue vers I'avant, le constructeur prevoit : 

> I'utilisation d'un contrepoids en beton ; 

> le respect des donnees du tableau de charge qui limite la portee b en fonction de la masse M 
de la charge a manoeuvres 

Repondre sur (D.Rep 2) : 

2.11. La grue dispose de capteurs permettant d'eviter une surcharge. Quels sont ces 
capteurs? 

2.12. Grace a ces capteurs et a I'appareillage de signalisation qui leur est associe, le grutier 
peut lire sur le pupitre de la machine deux informations qui renseignent sur la charge. 
Quelles sont ces deux informations ? 

2.13. Bien que les grues soient equipees de dispositifs permettant d'eviter une surcharge, il 
est necessaire de savoir lire un tableau de charge. 

Sachant qu'on veut manceuvrer une charge de 2 tonnes a I'aide d'une grue utilisee en 
moufle de deux brins et equipee d'une fleche de longueur 65 m ; on demande de : 

2.131 Determiner par la methode proposee dans le (D.Res 3) , jusqu'a quelle portee 
peut-on deposer cette charge. 

2.132 Tracer a I'aide des donnees du (D.Res 3) la courbe de charge de la grue 

65 m utilisee en moufle de 2 brins et d'en deduire la portee correspondante a une 
charge de deux tonnes. 



2.2. Deplacer la charge horizontalement : Distribution 

Le chariot est deplace en translation dans les sens avant et arriere grace au sous systeme decrit sur 
le D.Res 4. 

2.21. Completer sur le D.Rep 3, le FAST partiel relatif a la fonction principale par I'indication 
de la solution constructive retenue pour chacune des fonctions techniques proposees. 

2.22. Parmi les propositions donnees sur le D.Rep3, cocher celles qui correspondent aux 
conditions necessaires a I'engrenement de deux roues coniques. 

2.23. Completer sur le D.Rep4 la chame cinematique par les symboles des liaisons manquantes. 

2.24. A partir de la chame cinematique donnee sur le D.Res 5, calculer sur le D.Rep 4 : 

2.241 La vitesse de rotation du tambour N t en tr/min et la vitesse angulaire 
correspondante co t en rd/s ; 

2.242 La vitesse lineaire Vdu chariot en m/s. 
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2.25. Completer sur le D.Rep5 ractigramme du moteur asynchrone triphase. 

2.26. Le dessin d'ensemble du D.Res 5 permet de degager du point de vue cinematique que le 
moteur asynchrone triphase est compose de deux sous ensembles ou classes 
d'equivalence : stator 6 et rotor 7. On demande sur le D.Rep5 de: 

2.261 Donner les reperes des pieces constituant chacune des classes d'equivalence. 

2.262 Preciser le mouvement du rotor par rapport au stator et donner le nom de la liaison 
entre ces deux sous ensembles. 

2.263 Preciser, en tenant compte des regies de montage des roulements, les bagues 
montees avec jeu et celles montees avec serrage. 

2.264 Indiquer sur le schema donne sur le D.Rep 5 I'emplacement des arrets en translation 
des bagues interieures et exterieures des roulements par des petits rectangles pleins 
(I). 

2.27. La manette G (voir pupitre D.Res 1) permet la commande du motoreducteur suivant le 
fonctionnement decrit ci-dessous : 

• Le levier de la manette est en position Av : Le chariot se deplace vers I'avant. 

• Le levier de la manette est en position Ar : Le chariot se deplace vers I'arriere. 

• Le levier est en position du milieu : Le chariot est a I'arret. 

• L'action du chariot sur I'un des deux capteurs fins de course de securite : fin de course 
avant« fcv » ou fin de course arriere « fcr » provoque I'arret du mouvement. 



Remarque : Pour des raisons de simplification du schema, on assimilera le levier de la manette sur 
la position : 

> Avant : par un bouton poussoir AV; 

> Arriere : par un bouton poussoir AR; 

> Du milieu : par un bouton poussoir d'arret At. 

On donne sur le D.Rep 6 le schema de I'installation incomplet et on demande de : 

2.271 Completer le schema du circuit de puissance. 

2.272 Deduire les equations de K A vet de K A r a partir du circuit de commande. 

2.273 Completer le schema du circuit de la signalisation sachant que : 
S LAV s'allume quand le chariot se deplace vers I'avant. 

S LAR s'allume quand le chariot se deplace vers I'arriere. 
■S LST s'allume a la mise sous tension de I'installation. 

2.274 Le Chariot se deplace entre les deux capteurs fcv et fcr. 

On demande sur le D.Rep6 d'expliquer le sigle TOR et de donner le symbole du capteur de 
position. 
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Situation & 'evaluation n°3 



Les grutiers doivent s'initier au systeme de traitement des informations relatives a la commande du 
mouvement de I'ensemble de I'equipement fleche. Le traitement des informations de commande 
est assure dans I'orientation par une carte specifique construite autour d'un composant a tres 
grande integration. Pour simplifier I'etude de cette commande, on propose de se limiter a des 
structures faisant appel a la logique combinatoire. 
Etude du fonctionnement : 

On assimilera le levierde la manette sur la position : 

> droite : par un bouton poussoir d ; 

> gauche : par un bouton poussoir g; 

> du milieu : par un bouton poussoir stop. 

■S L'action sur d donne le mouvement D de rotation de la fleche vers la droite ; 
S L'action sur g donne le mouvement G de rotation de la fleche vers la gauche ; 
•S Taction sur stop donne Tarret ; 

S Taction sur deux ou trois boutons en meme temps donne la priorite a Tarret. 
Sur(D.Rep7) : 

3.1 Completer la table de verite . 

3.2 Deduire Tequation de D et celle de G. 

3.3 Etablir le schema logique (logigramme) de D et de G en utilisant des portes logiques a deux 
entrees et une sortie. 

3.4 Completer le chronogramme propose. 
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Document reponse D.Rep 2 



7.4 Schema fonctionnel : 

Information 
utilisateur 



Acquerir j Traiter j » | Communiquer ~ 

Automate Cables electrique 

programmable 



Source d'energie : reseau ONE 



Chaine d'energie 



2.1. Etude de la stabilite de la a rue : 

2.11. Capteurs permettant d'eviter une surcharge : 



Signalisation 



2.12. Les informations qui renseignent le grutier sur la charge : 



2.131 Determination de la portee pour une charge de deux tonnes par la methode 
proposee dans le (D.Res 3) : 



Charge 
en (t) 
6 - 



2.132 Trace de la courbe de charge de la grue 65 m utilisee en moufle de 2 brins et 
Deduction de la portee correspondant a une charge de deux tonnes : 




Portee pour deux 
tonnes : 



Portee 
en (m) 



10 20 30 40 50 60 65 
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Document reponse D.Rep 3 

2.2 Deplacer la charge horizontalement : 
2.21 completer le FAST : 



FT2 : Deplacer 
horizontalement 
une charge 



FT21 : Alimenter en 
energie electrique 



FT22 : Distribuer 
l'energie electrique 



FT23 : Convertir 
l'energie electrique 

mecanique 







Galets et rails 


FT24 : Guider en 
translation 







FT24 : Transmettre 
l'energie mecanique 



FT25 : Commander la 



d 



FT1241 : Adapter 
l'energie 



FT1224 : Transformer 



de translation 



FT251 : Acqu6rir les 
informations 



FT2512 : Acquerir les 
positions initiale et 
finale permises 



FT2513 : Acquerir le 
poids de la charge et 
le couple 



FT252 : Traiter les 




Automate programmable 


informations 





2.22 Cocher les propositions correspondantes aux conditions necessaires a I'engrenement de deux 
roues coniques. 

□ II faut que les roues aient le meme nombre de dents ; 

□ II faut que les roues aient le meme modules ; 

□ II faut que Le nombre de dents de la grande roue soit le double de celui de la petite 
roue ; 

□ II faut que les sommets des cones soient confondus avec le point de concours des 
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Document reponse D.Rep 4 

2.23 Chaine cinematique :(Pour des raisons de clarte, le brin superieur du cable n'est pas represente). 



2.24 Calculde: 



Moteur 
asynchrone 
triphase 




2.241 La vitesse de rotation du tambour et la vitesse angulaire correspondante: 
N t en tr/min 



co, en rd/s 

2.242 La vitesse lineaire du chariot 
V en m/s 
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Document reponse D.Rep 5 

2.25 Actigramme du moteur asynchrone triphase : 



2.261 Reperes des pieces constituants les deux classes d'equivalences 

Classes d 'equivalence a completer : Les pieces 4, 19 et 22 sont considerees hors-classes. 

(Stator) ={ 6 

(Rotor) ={ 7 

2.262 Le mouvement et le nom de la liaison entre les sous ensembles rotor et stator : 

2.263 Precision des bagues montees avec jeu et des bagues montees avec serrage : 



2.264 Indiquer sur le schema I'emplacement des arrets en translation des bagues interieurs et 
exterieurs des roulements par des petits rectangles pleins ( | ) : 



Cote 
ventilateur 



Cote 
accouplement 
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Equation de : 

2.272 Equations : 
KAV : 

KAR : 



2.274 Capteurs de position type TOR. 
TOR : 

Symbole : 
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3.1 La table de verite : 



d 


stop 


g 


D 


G 





















1 









1 












1 


1 






1 












1 





1 






1 


1 









1 


1 


1 







Document reponse D.Rep 7 

3.2 L'equation de D et de G : 



3.3 Le schema logique (logigramme) de D et G. 
d stop g 



3.4 Completer le chronogramme. 





































































1 



1 
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Document ressource D.Res 1 



FCl 


Etre reglee et commandee par le grutier. 


FC2 


Respecter la charge limite en fonction de la position. 


FC3 


Respecter la reglementation en vigueur. 


FC4 


S'installer et maintenir la position d'equilibre. 


FC5 


S'adapter a I'energie electrique du reseau ONE 


FC6 


Resistera I'environnement. 


FC7 


Respecter la vitesse limite du vent. 



Pupitre : 



Visualisation 



Manette de 
Commandes 
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Document ressource D.Res 2 



Cc que /e qrutier doit connaitre : 




b K> 



I 



4 

P = Mg / 



FAST partiel de la fonction F p : 



Fonctions techniques 



FT1 : Deplacer verticalement 
une charge 



FT2 : Deplacer 
horizontalement une charge 



FT3 : Orienter la fleche 



Solutions constructives 



FT 11 : Entrainer 
la charge 



FT 12 : Retenir 
la charge 



FT 13 : Limiter 
la charge 



Moteur 

Reducteur 

Treuil 

Cable 

Moufle 

Crochet 



Frein 
electromagnetiq ue 



Anneau 

dynamometrique 



Telechargement: 



www.tawjihnet.net 



Document ressource D.Res 3 



Longueur de la fleche 






25 


30 


Po 
35 


rtee b 

4} 


45 


50 


55 


60 


65 


MAXI 

Charge/Portee 


Fleche 


65 


5880 


4740 


3930 


3520 


2850 


2470 


2170 


1920 


1700 


6000/24.6 




6000 


5920 


4940 


4200 


3630 


3180 


2810 


2500 




6000/29.6 


55 — 








► 4470 


3870 


3400 


3000 






6000/31.2 


50 


6000 


6000 


5540 


4730 


4100 


3600 








6000/32.7 


45 


6000 


6000 


5800 


4950 


4300 










6000/33.9 


40 


6000 


6000 


5850 


5000 












6000/34.2 


35 


6000 


6000 


5850 














6000/34.2 


30 


6000 


6000 
















6000/30 


25 


6000 


















6000/25 



Le tableau de charge donne la masse et la portee en fonction du mouflage utilise (deux brins ou quatre brins). 
Le tableau ci-dessus represente les caracteristiques de charge d'une grue utilisee en mouflage deux brins en 
fonction de la longueur de fleche de 25 a 65 metres. 

La portee est la distance en metres entre I'axe de rotation de la grue et I'axe de I'ensemble cable, crochet et 
charge appliquee. 

Exemple de lecture du tableau : Une grue est equipee d'une fleche de 55 metres et on a a manoeuvrer une charge 
de 4300 kg ;on desire savoir jusqu'a quelle portee on peut la deposer ? 

Sur la ligne correspondante a la longueur de fleche 55 m, on recherche quelle est la charge la plus proche mais 
superieure a 4300 kg, soit 4470 kg qui se trouve dans la colonne correspondante a une portee de 40 m .On peut 
done manoeuvrer sans probleme la charge de 4300 Kg jusqu'a la portee de 40 m 

La colonne« maxi» situee a I'extreme droite du tableau, indique la charge maximale manoeuvrable par la grue, 
en mouflage deux brins et la portee a laquelle on peut amener cette charge. 
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Document ressource D.Res 5 



Chaine cinematiaue : 



Moteur 
asynchrone 

triphase 
1470 tr/min 




Reducteur 




Tambour 
D = 250 mm 




Chariot 









Dessin d 'ensemble du moteur asynchrone : 




Telechargement: www.tawjihnet.net 













Grille devaluation 




Situation d'evaluation 1 






Questions 


Note 




1.1: Bete a comes 


0,5 point 


1.2 : Actigramme niveau A-0 


1 point 


1.3 : Diagramme pieuvre 


2 point 


1.4: Schema fonctionnel. 


2 points 


5,5 points 




Situation d'evaluation 2 






2.11 : Capteurs permettant d'eviter une surcharge 


0,5 point 




2.12 : Information qui renseigne le grutier sur la charge 


0,5 point 




2.131 : Determination de la portee par la methode proposee 


0,5 point 




2.132 : Trace de la courbe 


0,5 point 




2.21 : FAST 


1 point 




2.22 : Conditions necessaires a I'engrenement 


0,5 point 




2.23 : Chaine cinematique 


0,5 point 




2.241 : vitesse de rotation du tambour 


1 point 




2.242 : Vitesse lineaire du chariot 


0,5 point 








2.25 : Actigramme du moteur 


0,5 point 






2.261 : Reperes des pieces 


0,5 point 






2.262 : Mouvement et nom de la liaison 


0,5 point 




2.263 : Precision des montages des bagues 


0,5 point 




2.264 : Emplacement des arrets en translation 


0,5 point 




2.271 : Circuit de puissance 


0,5 point 




2.272 : Equations de KAV et de KAR 


1 point 




2.273 : Signalisation 


0,5 point 




2.274 : Capteurs de position type TOR 


0,5 point 




10,5 points 






Situation d'evaluation 3 






3.1 : Table de verite 


1 point 




3.2 : Equation de D et de G 


1 point 


3.3 : Logigramme 


1 point 


3.4: Chronogramme 


1 point 


4 points 










TOTAL „„ . _ 
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